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1 U´j eredme´nyeket tartalmazo´ cikkek
Sza´mos eredme´nyt e´rtu¨nk el a pa´lya´zatban szereplo˝ ke´rde´sek vizsga´lata´ban, melyeket
csak ro¨viden ismertetu¨nk.
Az automata´k elme´lete´nek egy klasszikus, nehe´z, e´s sokat vizsga´lt ke´rde´se a regula´ris
nyelvek e´s kiterjeszte´seik azonossa´gelme´lete. Az elso˝ jelento˝s eredme´nyek Red’ko e´s
Salomaa neve´hez fu˝zo˝dnek me´g az 1960-as e´vekbo˝l. Conway 1971-ben sza´mos sejte´st
fogalmazott meg. Minden ve´ges (egyszeru˝) csoporthoz bevezetett egy azonossa´got,
e´s egyik sejte´se´ben azt fogalmazta meg, hogy ne´ha´ny egyszeru˝ azonossa´g e´s a ve´ges
(egyszeru˝) csoportokhoz tartozo´ azonossa´gok teljes rendszert alkotnak. A sejte´st 20
e´vvel ke´so˝bb Krob igazolta.
A regula´ris nyelvek reprezenta´lhato´ak u´gy is, mint a 2-elemu˝ Boole-fe´le B fe´lgyu˝ru˝
feletti raciona´lis hatva´nysorok. A pa´lya´zat kerete´ben Krob eredme´nye´t kiterjesztettu¨k
a terme´szetes sza´mok N fe´lgyu˝ru˝je feletti raciona´lis hatva´nysorokra, e´s az N∞ fe´lgyu˝ru˝
feletti raciona´lis hatva´nysorokra is, ahol N∞ az a teljes fe´lgyu˝ru˝, amelyet egy ve´gtelen
ta´voli pont hozza´ada´sa´val kapunk N-bo˝l. Ez aze´rt is fontos eredme´ny, mert az N∞
fe´lgyu˝ru˝ feletti raciona´lis hatva´nysorok azonossa´gai megegyeznek mind a folytonos,




o¨sszefu¨gge´ssel definia´ljuk. Majd egy u´jabb cikkben Krob eredme´nye´t a´ltala´nos´ıtottuk
fe´lgyu˝ru˝k nagy oszta´lyaira, melyek magukba foglalja´k a kommutat´ıv gyu˝ru˝ket, sza´mos
disztribut´ıv ha´lo´t, e´s sok ma´s fe´lgyu˝ru˝t. Ezeket az eredme´nyeket a
[1] S.L. Bloom, Z. E´sik, Axiomatizing rational power series over natural numbers,
Information and Computation, 207(2009), 793–811.
[2] Z. E´sik, W. Kuich, Free iterative and iteration K-semialgebras, Algebra Univer-
salis, 67(2012), Number 2, 141–162.
cikkek tartalmazza´k. Ba´r a regula´ris nyelvek azonossa´gainak nincs ve´ges, teljes rend-
szere, le´teznek olyan ve´ges ba´zisu´ univerza´lis Horn elme´letek, amelyek azonossa´g-
elme´lete megegyezik a regula´ris nyelveke´vel. Ilyen rendszert adott meg pld. Salomaa
1966-ban e´s Kozen 1994-ben. A Salomaa-fe´le rendszer az egye´rtelmu˝ fixpont, Kozen
rendszere a legkisebb fixpont szaba´lyon alapszik:
ax+ b ≤ x ⇒ a∗b ≤ x.
Kozen rendszere´t a´ltala´nos´ıtottuk az N∞ feletti raciona´lis hatva´nysorokra e´s a regula´ris
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fanyelvekre (faautomata´k a´ltal felismert nyelvek), majd sza´mos ma´s rendezett fe´lgyu˝-
ru˝re. Salomaa rendszere´t a´ltala´nos´ıtottuk sza´mos fe´lgyu˝ru˝re e´s a szavakon tu´l a
raciona´lis fasorokra (su´lyozott faautomata´k a´ltal felismert fasorok). Ld. a fenti [1]
cikket e´s
[3] Z. E´sik, Axiomatizing the equational theory of regular tree languages, J. of Logic
and Algebraic Programming, 79(2010), 189–213.
[4] Z. E´sik, W. Kuich, Free inductive K-semialgebras, arXiv:1009.4820v2, accepted
for publication in J. of Logic and Algebraic Programming.
[5] Z. E´sik: Multi-linear iterative K-semialgebras, Proc. 27th Int. Conference on
Mathematical Foundations of Programming Semantics, Carnegie Mellon University,
May 2011, ENTCS, 276, 2011, 159–170.
A teljesse´gi te´telek bizony´ıta´sa´nak re´szeke´nt igazoltunk egy olyan a´ltala´nos te´telt
a fixpont mu˝velet azonossa´gainak felhaszna´la´sa´val, amely specia´lis esetke´nt tartal-
mazza a klasszikus e´s a su´lyozott automata´kra vonatkozo´ Kleene te´telt e´s ennek
faautomata´kra valo´ a´ltala´nos´ıta´sait, e´s sza´mos ma´s eredme´nyt is. Bevezettu¨k az
automata´k szimula´cio´ja´nak egy a´ltala´nos fogalma´t e´s vizsga´ltuk ennek viszonya´t az
automata´k ekvivalencia´ja´hoz. Sza´mos olyan elegendo˝ felte´telt adtunk a fe´lgyu˝ru˝re,
amely azt biztos´ıtja, hogy amennyiben ke´t automata vagy faautomata ekvivalens,
akkor o¨sszeko¨theto˝k legyenek szimula´cio´kkal. Vizsga´ltuk az automata´k e´s szimula´cio´ik
katego´ria´inak tulajdonsa´gait is. Ld.:
[6] S.L. Bloom, Z. E´sik, W. Kuich: Cycle-free finite automata in partial iterative
semirings, Algebraic Informatics (Eds. S. Bozapalidis, G. Rahonis), LNCS 5725,
Springer, 2009, 1–12.
[7] Z. E´sik, W. Kuich: A unifying Kleene theorem for weighted finite automata,
C.S. Calude, G. Rozenberg, A. Salomaa (Eds.): Maurer Festschrift, LNCS 6570,
Springer, 2011, 76–89.
[8] Z. E´sik, T. Hajgato´: Kleene Theorem in Partial Conway Theories with Applica-
tions, in: W. Kuich. G. Rahonis, Eds., Algebraic Foundations in Computer Science,
Springer, 2011. 72–93.
[9] Z. E´sik, A. Maletti: Simulation vs. equivalence, Proc. 6th Int. Conf. Founda-
tions of Computer Science, FCS 2010, Las Vegas, Nevada, CSREA Press, 119–122.
[10] Z. E´sik, A. Maletti: The category of simulations for weighted tree automata, Int.
J. Foundations of Computer Science, 22(2011), 1845–1859. Conference version:
Simulations of tree automata, in: Proc. 15th Int. Conf. Implementation and
Application of Automata, Winnipeg, Canada, 2010, LNCS 6482, Springer, 2011,
321–330.
Az [1] e´s [2] cikkekben megadott teljes rendszerek egyik e´rdekesse´ge az, hogy a
Bloom e´s E´sik a´ltal bevezetett itera´cio´s elme´letekbo˝l sza´rmaztatott itera´cio´s fe´lgyu˝-
ru˝ azonossa´gokon k´ıvu¨l ve´ges sok azonossa´got tartalmaz. Teha´t az azonossa´gok
nagy re´sze a fixpont mu˝velet a´ltala´nos azonossa´gaibo´l sza´rmazik. Az, hogy egy
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ilyen eredme´ny valo´sz´ınu˝leg igaz, a szerzo˝k mintegy 20 e´ves sejte´se volt.
Jo´l ismert, hogy a rekurz´ıv defin´ıcio´k e´s az iterat´ıv elja´ra´sok fu¨ggve´nyek, funkciona´lok,
funktorok, vagy egye´b kostruktorok fixpontjaihoz vezetnek. Eze´rt a fixpont mu˝velet
ko¨zponti szerepet to¨lt be a sza´mı´ta´studoma´ny sza´mos fejezete´ben, pld. automata´k
e´s forma´lis nyelvek, programoza´si nyelvek szemantika´ja, absztrakt adatt´ıpusok, pro-
cesszus algebra´k, sza´mı´ta´si logika, verifika´cio´, stb., e´s felhaszna´la´sra keru¨ltek a
le´ıra´si bonyolultsa´gban is bonyolultsa´gi oszta´lyok logikai jellemze´se´ben. A fixpont
mu˝veletek tulajdonsa´gainak egyse´ges ta´rgyala´sa´t adja´k az itera´cio´s elme´letek. Kora´b-
bi kutata´sok eredme´nyeke´ppen kimutata´sra keru¨lt az, hogy a sza´mı´ta´studoma´nyban
felhaszna´lt fixpont modellek mindegyike itera´cio´s elme´lethez vezet. I´gy az itera´cio´s
elme´letekre igazolt a´ltala´nos eredme´nyek ko¨zvetlenu¨l felhaszna´lhato´ak az egyes disz-
ciplina´kban. A fixpont mu˝veletet vizsga´ltuk az itera´cio´s elme´letek kerete´ben az
ala´bbi cikkekben.
[11] Z. E´sik, T. Hajgato´: Iteration grove theories with applications, in proc. Alge-
braic Informatics (Eds. S. Bozapalidis, G. Rahonis), LNCS 5725, Springer, 2009,
227–249.
[12] S.L. Bloom, Z. E´sik: A Mezei-Wright theorem for categorical algebras, Theo-
retical Computer Science, 411(2010) 341–359.
[13] Z. E´sik, T. Hajgato´: Dagger extension theorem, Mathematical Structures in
Computer Science, 21(2011), 1036–1066.
[14] Z. E´sik: Residuated Park theories, to appear in J. of Logic and Computation.
Extended abstract in: Topology, Algebra, and Categories in Logic, TACL 2011,
Marseille, 2011, 37–40.
A [11] cikkben azt vizsga´ltuk, hogy a teljes ha´lo´k e´s rajtuk e´rtelmezett monoton vagy
Scott-folytonos fu¨ggve´nyek elme´lete´ben, ahol a fixpont mu˝velet a legkisebb fixpont
ke´pze´se, vagy a´ltala´nosabban, addit´ıv struktura´val rendelkezo˝ itera´cio´s elme´letben,
a fixpont mu˝velet milyen ko¨lcso¨nhata´sban van az addit´ıv struktu´ra´val.
Mezei e´s Wright egy klasszikus eredme´nye azt mondja ki, hogy folytonos rendezett
algebra´k homomorfizmusai mego˝rzik a rekurz´ıv se´ma´kkal definia´lhato´ fu¨ggve´nyeket.
A [12] cikkben ezt a´ltala´nos´ıtottuk olyan algebra´kra, amelyek rendezett halmazok
helyett katego´ria´kra e´pu¨lnek, e´s amely mu˝veletei bizonyos folytonos funktorok. A
cikk eredme´nyeit felhaszna´ltuk a ve´gtelen szavak vizsga´lata´ban.
A [13] cikkben igazoltunk egy a´ltala´nos kiterjeszte´si te´telt, amely elegendo˝ felte´telt
ad arra ne´zve, hogy egy algebrai elme´leten re´szben e´rtelmezett fixpont mu˝velet
kiterjesztheto˝ legyen az ege´sz elme´letre u´gy, hogy Conway, ill. itera´cio´s elme´letet
kapjunk.
Ismert, hogy az itera´cio´s elme´letek nem definia´lhato´ak ve´ges sok azonossa´ggal. A
[14] cikkben bela´ttuk, hogy rendezett elme´letek esete´n az egyoldalu´ rezidum ke´pze´s
hozza´ve´tele´vel megadhato´ olyan ve´ges azonossa´grendszer, amelybo˝l az itera´cio´s elme´-
letek o¨sszes azonossa´ga levezetheto˝ (e´s ma´s olyan e´rve´nyes azonossa´g, amelyben nem
fordul elo˝ a rezidum ke´pze´s, nem vezetheto˝ le). A ve´ges azonossa´gba´zis modelljei
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ko¨zt sza´mos terme´szetes struktu´ra szerepel, pld. nyelvek e´s fanyelvek, tejes ha´lo´k tel-
jesen addit´ıv fu¨ggve´nyei, stb. A [15] cikkben olyan (S, V ) fe´lgyu˝ru˝-modulus pa´rokat
vizsga´ltunk, amelyek itera´cio´s elme´letekhez vezetnek. Ezekben az elme´letekben a
fixpont mu˝velet megadhato´ egy ∗ : S → S e´s egy ω : S → V mu˝velettel, amelyek
bizonyos azonossa´goknak tesznek eleget. A ∗ mu˝velet a Kleene-fe´le itera´cio´t, mı´g az
ω mu˝velet a ve´gtelen szavakbo´l a´llo´ nyelvek vizsga´lata´ban hasonlo´ szerepet beto¨lto˝
ω-hatva´ny mu˝veletet a´ltala´nos´ıtja.
[15] Z. E´sik: Partial Conway and Iteration Semiring-Semimodule Pairs, G. Rahonis,
W. Kuich, Eds., Algebraic Foundations in Computer Science, Springer, 2011, 56–
71.
A
[16] L. Aceto, A. Carayol, Z. E´sik, A. Ingolfsdottir: Algebraic synchronization trees
and processes, Automata, Languages, and Programming - 39th International Collo-
quium, ICALP 2012, LNCS 7392, Springer, 30–41.
cikkben a rekurz´ıvan definia´lhato´ processzusok viselkede´se´t vizsga´ltuk ku¨lo¨nbo¨zo˝
szignatu´ra´k esete´re e´s ku¨lo¨nbo¨zo˝ szemantika´k mellett (szinkroniza´cio´s fa, biszimula´ci-
o´s ekvivalencia, ,,trace” ekvivalencia), e´s sza´mos logikai vonatkoza´su´ eredme´nyt is
kaptunk. A cikk folyo´irat va´ltozata elo˝ke´szu¨letben van. A
[17] Z. E´sik: Axiomatizing weighted bisimulation, submitted for publication
cikkben axiomatikusan ta´rgyaltuk a ve´ges a´llapotu´ su´lyozott processzusok biszi-
mula´cio´s ekvivalencia´ja´t, amely a su´lyozott processzusok egyik legelterjedtebben
haszna´lt szemantikus ekvivalencia fogalma.
Kora´bbi eredme´nyeinkben bela´ttuk, hogy a regula´ris nyelvek lexikografikus ren-
deze´sei megegyeznek a megsza´mla´lhato´ linea´ris rendeze´sek folytonos katego´riai al-
gebra´ja´ban a 0-ad rendu˝ rekurz´ıv se´ma´kkal (fixpont egyenletrendszerekkel) defnia´lha-
to´ rendeze´sekkel. A pa´lya´zat kerete´ben bela´ttuk, hogy az elso˝rendu˝ se´ma´kkal definia´l-
hato´ linea´ris rendeze´sek e´ppen a determinisztikus ko¨rnyezetfu¨ggetlen nyelvek ren-
deze´sei. Bebizony´ıtottuk, hogy egy jo´lrendeze´s akkor e´s csak akkor egy determi-
nisztikus ko¨rnyezetfu¨ggetlen nyelv lexikografikus rendeze´se, ha rendt´ıpusa kisebb,
mint ωω
ω
. Bela´ttuk, hogy ha egy determinisztikus ko¨rnyezetfu¨ggetlen nyelv lexiko-
grafikus rendeze´se sze´tszo´rt, akkor Hausdorff rangja kisebb, mint ωω. Soka´ig nyit-
va volt, hogy ez a felso˝ korla´t e´rve´nyes-e az o¨sszes ko¨rnyezetfu¨ggetlen nyelvre is,
mı´g ve´gu¨l igazoltuk ezt az eredme´nyt ko¨rnyezetfu¨ggetlen nyelvekre is. So˝t, min-
den ko¨rnyezetfu¨ggetlen nyelv lexikografikus rendeze´se´nek ve´ges kondenza´cio´s rangja
kisebb, mint ωω. Ezek az eredme´nyek az ala´bbi cikkekben keru¨ltek publika´la´sra:
[18] S.L. Bloom, Z. E´sik: Algebraic ordinals, Fundamenta Informaticae, 99(2010),
383–407.
[19] S.L. Bloom, Z. E´sik: Algebraic linear orderings, Int. J. Foundations of Com-
puter Science, 22(2011), 491–515. Extended abstract: Scattered algebraic linear
orderings, 6th Workshop on Fixed Points in Computer Science, Coimbra, 2009,
25–29.
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[20] Z. E´sik: Scattered context-free linear orderings, Proc. Developments in Lan-
guage Theory, Milan, 2011, LNCS 6795, Springer-Verlag, 2011, 216–227.
[21] Z. E´sik, S. Iva´n: Hausdorff Rank of Scattered Context-free Linear Orders, in:
LATIN 2012: Theoretical Informatics - 10th Latin American Symposium, LNCS
7256, Springer, 2012, 291-302.
Mı´g le´tezik olyan algoritmus, amely tetszo˝leges (pld. nyelvtannal vagy veremau-
tomata´val) adott ko¨rnyezetfu¨ggetlen nyelvre eldo¨nti, hogy lexikografikus rendeze´se
jo´lrendeze´s vagy sze´tszo´rt rendeze´s-e, ld. [20], ugyanakkor nem le´tezik olyan algo-
ritmus, mely eldo¨ntene´, hogy a rendeze´s su˝ru˝-e:
[22] Z. E´sik: An undecidable property of context-free linear orders, Information
Processing Letters, 111(2011), pp. 107-109.
A
[23] Z. E´sik: Ordinal automata and Cantor normal form, Int. J. Foundations of
Computer Science, 23(2012), 87–98. Conference version: Representing small ordi-
nals by finite automata, Proc. Descriptional Complexity of Formal Systems, Saska-
toon, Canada, 2010, EPTCS, vol. 31, 78–87.
cikkben polinomia´lis algoritmust adtunk arra ne´zve, hogy kisza´mı´tsuk egy ve´ges au-
tomata a´ltal felismert jo´lrendezett regula´ris nyelv rendt´ıpusa´nak Cantor-fe´le norma´l-
alakja´t.
1997-ben Stephen L. Bloommal vetettu¨k fel azt a ke´rde´st, hogy vajon le´tezik-e
olyan ko¨rnyezetfu¨ggetlen nyelv, amely lexikografikus rendeze´se nem izomorf egyetlen
determinisztikus ko¨rnyezetfu¨ggetlen nyelv lexikografikus rendeze´se´vel sem. Ha egy
linea´ris rendeze´s determinisztikus ko¨rnyezetfu¨ggetlen nyelv lexikografikus rendeze´se,
akkor annak monadikus ma´sodrendu˝ elme´lete eldo¨ntheto˝. Amennyiben csak jo´lren-
deze´sekre szor´ıtkozunk, akkor a fent ma´r ide´zett eredme´nyek ko¨vetkezme´nyeke´nt
a ko¨rnyezetfu¨ggetlen nyelvekkel ugyanazokat a rendeze´seket kapjuk, mint a deter-
minisztikus ko¨ryezetfu¨ggetlen nyelvekkel. Ezzel szemben megadtunk egy olyan ko¨r-
nyezetfu¨ggetlen nyelvet, mely lexikografikus rendeze´se tartalmaz su˝ru˝ re´szeket is, e´s
amely elso˝rendu˝ elme´lete eldo¨nthetelen, e´s ezzel megoldottuk a Bloommal felvetett
proble´ma´t.
[24] A. Carayol, Z. E´sik: A context-free linear ordering with an undecidable first-
order theory, Theoretical Computer Science - 7th IFIP International Conference,
TCS 2012, LNCS 7604, Springer, 2012, 104-118.
Elkezdtu¨k vizsga´lni a ve´gtelen szavakbo´l a´llo´ ko¨rnyezetfu¨ggetlen nyelveket is, ame-
lyek algebrai fixpont egyenletek megolda´sa´val a´llnak elo˝. Az ilyen nyelveket genera´lo´
nyelvtanok ke´t csala´dja´val, a Bu¨chi, e´s a Muller nyelvtanokkal foglalkoztunk. Az
ezek a´ltal genera´lt nyelvek elo˝a´llnak u´gy is, mint a sza´mı´ta´si logika´ban e´s veri-
fika´cio´ban alapveto˝ Bu¨chi ill. Muller faautomata´k a´ltal felismert, esetleg ve´gtelen
fa´kat is tartalmazo´ nyelvek hata´r nyelvei.
Sza´mos eldo¨nte´si e´s algoritmikus eredme´nyt is kaptunk, pld. polinomido˝ben eldo¨nt-
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heto˝, hogy egy Bu¨chi ko¨rnyezetfu¨ggetlen nyelvtan a´ltal genera´lt nyelv jo´lrendezett,
sze´tszo´rt, vagy su˝ru˝ szavakbo´l a´ll-e. Ugyanezek a ke´rde´sek polinom ta´rral do¨ntheto˝k
el Muller ko¨rnyezetfu¨ggetlen nyelvtanokra, e´s valo´ja´ban PSPACE-teljesek is. Bela´ttuk,
hogy amenynyiben egy Bu¨chi ko¨rnyezetfu¨ggetlen L nyelv sze´tszo´rt szavakbo´l a´ll,
akkor le´tezik olyan n terme´szetes sza´m, hogy az L szavai alatt le´vo˝ linea´ris ren-
deze´sek Hausdorff-rangja legfeljebb n. Ezzel szemben, Muller ko¨rnyezetfu¨ggetlen
nyelvek esete´n vagy le´tezik ilyen ve´ges felso˝ korla´t, vagy teszo˝leges megsza´mla´lhato´
α rendsza´mhoz van olyan szo´ a nyelvben, amely alatt le´vo˝ rendeze´s Hausdorff-
rangja legala´bb α. Tova´bba´ eldo¨ntheto˝, hogy a ke´t eset melyike a´ll fenn egy Muller
ko¨rnyezetfu¨ggetlen nyelvtan a´ltal genera´lt, sze´tszo´rt szavakbo´l a´llo´ nyelvre. Megad-
tuk tova´bba´ a sze´tszo´rt szavakbo´l a´llo´ Bu¨chi ko¨rnyezetfu¨ggetlen nyelvek egy algebrai
jellemze´se´t.
[25] Z. E´sik, M. Ito, W. Kuich: Linear languages of finite and infinite words, in:
Automata, Formal Languages, and Algebraic Systems, World Scientific, 2010, 33–
46.
[26] Z. E´sik, S. Iva´n: Bu¨chi context-free languages, Theoretical Computer Science,
412(2011), 805–821, 2011. Extended abstract: Context-free languages of countable
words, in: Int. Conf. Theoretical Aspects of Computing, LNCS 5684, Springer,
2009, 185–199.
[27] Z. E´sik, S. Iva´n: On Muller context-free grammars, Theoretical Computer
Science, 416(2012), 17–32. Extended abstract: On Muller context-free grammars,
in: Developments in Language Theory, London, ON, 2010, LNCS, Volume 6224,
Springer, 2011, 173–184.
[28] Z. E´sik, S. Okawa: On context-free languages of scattered words, Develop-
ments in Language Theory - 16th International Conference, DLT 2012: LNCS 7410,
Springer, 2012, 142–153.
Legyen adott egy Muller ko¨rnyezetfu¨ggetlen nyelvtan, amely a´ltal genera´lt nyelv
nemu¨res e´s jo´lrendezett szavakbo´l a´ll. Bela´ttuk, hogy kisza´mı´thato´ a genera´lt nyelv
szavai rendt´ıpusa´nak minimuma e´s a szupre´muma. Ezt az eredme´nyt a
[29] A´. Me´sza´ros, S. Iva´n: Muller context-free grammars generating well-ordered
words, in: proc. Automata and Formal Languages, AFL 2011, Debrecen, Hungary,
Novadat Kiado´, 2011, 225–240.
cikk tartalmazza.
Az automata´k e´s logika kapcsolata´ban is sza´mos eredme´nyt e´rtu¨nk el. Az elso˝rendben
e´s az elso˝rendu˝ nyelv Lindstro¨m kvantorokkal valo´ kiterjeszte´seiben definia´lhato´
fanyelvek oszta´lyai e´s a preklo´nok pszeudovarieta´sai ko¨zt le´trehoztunk egy olyan
bijekt´ıv kapcsolatot, amely leheto˝ve´ teszi logikai ke´rde´sek algebrai vizsga´lata´t:
[30] Z. E´sik, P. Weil: Algebraic characterization of logically defined tree languages,
Int. J. Algebra and Computation, 20(2010), 195–239.
Bevezettu¨k az ela´gazo´ ideju˝ tempora´lis logika´k egy a´ltala´nos csala´dja´t, e´s algebrai
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e´s ja´te´kelme´leti eszko¨zo¨kkel jellemeztu¨k kifejezo˝ ereju¨ket. Egyik fo˝ eredme´nyu¨nk
egy olyan ko¨lcso¨no¨sen egye´rtelmu˝ kapcsolat kimutata´sa, amely ezen logika´k kifejezo˝
ereje´nek vizsga´lata´t visszavezeti ve´ges algebra´k bizonyos (kaszka´d szorzatra za´rt)
pszeudovarieta´sainak vizsga´lata´ra. Ennek felhaszna´la´sa´val a CTL ela´gazo´ ideju˝ tem-
pora´lis logika bizonyos fra´gmenseit sikeru¨lt algoritmikusan jellemezni. (A teljes CTL
jellemze´se tova´bbra is nyitott ke´rde´s maradt.) Ld.:
[31] Z. E´sik, S. Iva´n: Extended temporal logics on finite trees, Automata, Formal
Languages, and Algebraic Systems, World Scientific, 2010, 47-62, 2010.
[32] Z. E´sik, S. Iva´n: A family of temporal logics on finite trees, Publ. Math.,
Debrecen, 77/3-4 (2010), 277–297.
Ne´ha´ny olyan teru¨leten is e´rtu¨nk el eredme´nyt, amely nem szerepelt a a pa´lya´zatban.
Az automata´k elme´lete´nek egy e´rdekes, imma´ron 40 e´ve nyitott proble´ma´ja Cerny
sejte´se ira´ny´ıthato´ automata´kra. Az ira´ny´ıthato´ nemdeterminisztikus automata fo-
galma´nak to¨bb va´ltozata ismert. Pontosan meghata´roztuk az ira´ny´ıthato´ nemdeter-
minisztikus automata´k legro¨videbb ira´ny´ıto´ szava maxima´lis hossza´nak nagysa´grend-
je´t, e´s megjav´ıtottuk bizonyos esetekben a legjobb ismert felso˝ korla´tokat. Ld.:
[33] Zs. Gazdag, S. Iva´n, J. Nagy-Gyo¨rgy: Improved upper bounds on synchronizing
nondeterministic aututomata, Information Processing Letters, 109(17): 986–990,
2009.
A
[34] Z. E´sik, Y. Gao, G. Liu, S. Yu: Estimation of state complexity of combined
operations, Theoretical Computer Science, 410(2009), 3272–3281.
cikkben to¨bbek ko¨zt azon mu˝veletek a´llapot bonyolultsa´ga´ra adtunk pontos becsle´st,
amelyek elo˝a´ll´ıthato´ak a projekcio´kbo´l valamint az egyes´ıte´s e´s komplemens ke´pze´s
felhaszna´la´sa´val.
A folyo´irat cikkek mindegyike impakt faktoros folyo´iratban jelent meg. Az LNCS
sorozatban megjelent konferencia´kon az elfogada´si ara´ny a´ltala´ban 25 % e´s 45 %
ko¨zo¨tt va´ltozott.
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[36] Z. E´sik, W. Kuich: Finite Automata, in: Handbook of Weighted Automata,
Springer, 2009, 69–104, 2009.
[37] Z. E´sik: Equational theories for automata, in: Handbook of Automata, Eds.:
J.-E. Pin, W. Thomas, European Math. Soc., to appear.
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